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AZIMUTBREMSE FUR WINDiCRAFTANXAGEN 



Die Erfindung betrifft eine Anzimutbremse fur Windkraftanlagen. mit mindestens 
zwei an einer gemeinsamen Bremsscheibe angeordneten Bremsbackenpaaren. de- 



Windkraftanlagen weisen eine Gondel auf. die das Fliigelrad tragt und die um eine 
senkrechte Achse drehbar ist damit das Flugelrad in den Wind gerlchtet werden 
kann. Die Azlmutbremse dient dazu. die Gondel in ihrer Jeweillgen azimutalen Posi- 
tion zu flbderen und/oder die Drehbewegung der Gondel zu dampfen. Die Azimut- 
bremse weist eine waagerecht liegende ringformige Bremsscheibe auf, an der meh- 
rere Paare von Bremsbacken. beispielsweise 4 bis 24 Bremsbackenpaare angeord- 
net sind, so daC eine ausreichend hohe Haltekraft auf die Bremsscheibe ausgeiibt 
werden kann. Bei herkommlichen Azimutbremsen dieser Art werden die Bremsbak- 
kenpaare hydraulisch betatigt. 

In DE 202 03 794 U wlrd eine Bremse fur das Flugelrad einer Windkraftanlage vor- 
geschlagen, die elektromechanisch betatigt werden kann. Der Aktor dieser Bremse 
weist einen Hebel, der um eine zur Ebene der Bremsscheibe senkrechte Achse 
schwenkbar ist und ein Getriebe zur Umsetzung der Schwenkbewegung dieses Re- 
bels in eine axiale Andruckbewegung der Bremsbacken gegen die Bremsscheibe 
auf. Zur Betatlgung der Bremse greift an dem Hebel eln Antrieb an. bei dem es sich 
vorzugsweise um einen elektromechanischen Antrieb. beispielsweise einen Motor 
mit Spindeltrieb handelt. Durch den Hebelarm des Rebels und durch die 
Kraftubersetzung im Getriebe wird eine hohe Andruckkraft der Bremsbacken er- 
•reicht. 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine Azlmutbremse der Eiragangs genannten Art zu 
schaffen. die sich durch einen einfachen Aufbau auszeichiaet. 



5 
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Dlese Aufgabe wlrd erfindungsgemaS dadurch gelost. dafi jeder Aktor einen Hebel, 
der um eine zur Ebene der Bremsscheibe senkrechte Aclnse schw;enkbar 1st. und 
ein Getriebe zur Umsetzung der Schwenkbewegung des Hebels in eine axiale An- 
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driickbewegung der Bremsbacken gegen die Bremsscheibe aufweist und dajS die 
Hebel der mindestens zwei Aktoren durch einen gemeinsamen Antrleb gekoppelt 
sind. 

Diese Ldsung hat den Vorteil, da3 fur die Aktoren von je zwei Bremsbackenpaaren 
nur ein einziger Antrleb benotigt wird. Die durch den gemeinsamen Antrieb gekop- 
pelten Hebel der beiden Aktoren werden mit Hilfe des Antrlebs simultan Rlchtun- 
gen verschwenkt. Auf diese Weise IgJSt sich eine erhebllche Verelnfachung der Kon- 
struktion erreichen, Wie bei der in DE 202 03 794 U beschriebenen Bremse wlrd 
durch die Hebelwirkung und das Getriebe eine hohe KraftverstSrkung erreicht, so 
daB als Antrieb ein verhaltnlsmsUSig schwacher elektromechanischer Antrieb, bei- 
spielsweise ein Motor mit Spindeltrieb, ein Linearmotor oder dergleichen eingesetzt 
werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

Der Antrieb kann so mit den beiden Hebeln gekoppelt seln, da3 die Rebel gegensln- 
nig verschwenkt werden. Dabei kann jeder Hebel zugleich als Widerlager fClr den 
Antrleb zum Verstellen des Hebels des anderen Aktors dienen. 

In einer modifizierten Ausfuhrungsform konnen die Hebel auch gleichslnnlg ver- 
schwenkt werden. 

Die Hebel konnen auch als Zahnsegmente ausgebildet sein, die mit einem gemein- 
samen Zahnrad des Antrlebs kammen. Wenn dieses Zahnrad als Zentralrad ange- 
ordnet ist, konnen auch mehr als zwei oder gar sSmtliche Bremsbackenpaare 
durch einen gemeinsamen Antrleb betStlgt werden. 

Bevorzugt slnd die beiden Bremsbacken Jedes Paares In einem Sattel gelagert. der 
Starr am Umfang der ringformigen Bremsscheibe, vorzugswelse am inneren Urn- 
fang, montiert ist xmd in den das Getriebe integrlert ist. Die Hebel der beiden Akto- 
ren, die einem gemeinsamen Antrleb zugeordnet slnd, stehen vorzugswelse in der 
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gleichen Richtung von ihren jeweiligen S&tteln ab und welsen belspielswelse in be- 
zug auf die Bremsscheibe etwa radial nach innen. Durch den gemeinsamen An- 
trieb. der die freien Enden der Hebel zusammen zieht Oder auseinander druckt, 
werden die beiden Hebel somit gegensinnig verschwenkt. Dementsprechend sind 
die beiden Getriebe splegelbildlich ausgeblldet, so d^ die Schwenkbewegung der 
Hebel in beiden Fallen in eine Andruckbewegung der Bremsbacken umgesetzt wlrd. 

Wahlweise ist jedoch auch eine Konstruktion denkbar, bel der die beiden Hebel in 
entgegengesetzte Richtungen von ihren Satteln abstehen, beispielsweise einer nach 
innen und der andere nach axj^m. so dofi die Hebel im gleichen Drehsinn ver- 
schwenkt werden. wenn ihre freien Enden diirch den gemeinsamen Antrieb zusam- 
mmengezogen oder auseinander gedruckt werden. In diesem Fall konnen die bei- 
den Getriebe gleich ausgeblldet sein. beispielsweise als Spindelgetiiebe oder Kugel- 
splndelgetriebe mit Rechtsgewinde. 

In einer modiflzierten Ausfuhningsform ist es auch denkbar, d^ jeder Aktor ein 
Federpaket aufweist, das die Bremsbacken gegen die Bremsscheibe vorspannt. 
wahrend der Hebel und das Getriebe dazu ausgeblldet sind, die Bremsbacken ge- 
gen die Kraft des Federpakets von der Bremsscheibe zu losen. Durch diese Bauwei- 
se wird eine Ausfallsicherheit der Bremse erreicht. 

Im folgenden wlrd ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. 



Es zeigen: 



Figur 1 



einen schematischen Grundrtg einer Azimutbremse gem^ der Er- 
findung; imd 



Figur 2 



eine Teilansicht der Bremse in Richtung der Pfeile II - 11 in Figur 1. 



Die in Figur 1 gezeigte Bremse weist eine ringformige Bremsscheibe 10 auf. die in 
an sich bekannter, hier nicht gezeigter Weise starr mit der drehbaren Gondel einer 
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^ Windkraftanlage verbunden ist und an der im gezeigten Beispiel sechs Bremsbak- 
kenpaare 12A, 12B, 14A, 14B und 16A, 16B angreifen. Jedes Bremsbackenpaar 
weist elnen Sattel 18 auf. der mit Hilfe elner Haltening 20 in Drehrichtung der 
Bremsscheibe 10 ortsfest an einem nicht gezeigten, starr mit dem Mast der Wlnd- 

5 kraftanlage verbundenen Bauteil gehalten ist. SelbstverstSndlich ist auch die um- 
gekehrte Anordnung denkbar, bei der die Bremsscheibe 10 ortsfest am Mast gehal- 
ten ist und die Halterungen 20 mit der Gondel drehbar sind, 

Jeder Sattel 18 weist ein Getriebegehsiuse 22 auf, das ein Getrlebe 24 (Figur 2) zur 
Umsetzung einer Drehbewegung in eine Linearbewegung aufiiimmt. Mit Hilfe des 
Getriebes 24, bei dem es sich beispielsweise um ein Spindelgetriebe. ein Kugelspin- 
delgetriebe oder eine Spindel mit PlanetenroUengewinde handeln kann. werden zwei 
Bremsbacken 26 des betreffenden Bremsbackenpaares von entgegengesetzten Sei- 
15 ten her gegen die Bremsscheibe 10 angestellt, um eine Bremskraft auf die Brems- 
scheibe auszuuben. Das Getrlebe 24 weist eine zentrale Eingaingswelle 28 auf, die 
aus dem Getriebegeh^use 22 heraus ragt und von der ein Hebel 30 radial nach in- 
nen in bezug auf die Bremsscheibe 10 absteht. Durch Schwenken des Rebels 30 
kann somlt das Bremsbackenpaar zwischen der wirksamen und der unwirksamen 
Position verstellt werden, d. h., der Hebel 30 bildet zusammen mit dem Getriebe 24 
einen Aktor fur das betreflfende Bremsbackenpaar. 

Die Hebel 30 von je zwei Bremsbackenpaaren, beispielsweise der Bremsbackenpaa- 
25 re 12A und 12B, sind durch einen gemeinsamen elektromechanischen Antrieb 32 
miteinander gekoppelt. Der Antrieb 32 wird im gezeigten Beispiel durch einen Spin- 
deltrieb 34 mit zugehorigem Elektromotor 36 gebildet. Von dem Spindeltrieb 34 ge- 
hen zwei Schubstangen 38 aus, die jeweils gelenkig mit dem freien Ende eines der 
Hebel 30 verbunden sind. Wenn der Spindeltrieb 36 durch den Elektromotor 36 

30 

angetrieben wird, so werden die Schubstangen 38 in entgegengesetzte Richtungen 
zuruck gezogen, so ds^ die zugehorigen Hebel 30 in entgegengesetztem Drehsinn 
verschwenkt werden. Die beiden zugehorigen Getrlebe 24 sind spiegelblldlich aus- 
gebildet, so daj5 die Schwenkbewegung des Hebels 30 in beiden Fallen bewlrkt. dafi 
35 die Bremsbacken 26 axial gegen die Bremsscheibe 10 gespannt werden. Auf diese 
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^ Welse werden Jeweils mit Hllfe elnes einzigen Antriebs 32 zwei zugehorige Brems- 
backenpaare 12Aund I2B. 14Aund 14B. 16Aund 16B simultan betatigt. 

Die Sattel 18 der beiden Bremsbackenpaare, die durch einen gemeinsamen Antrieb 
5 32 gekoppelt sind, sind im gezeigten Beispiel auch mit Hilfe von Bolzen auf einer 
gemeinsamen Halterung 20 befestigt. 

Da die Rebel 30 im gezeigten Beispiel in bezug auf die Bremsscheibe 10 nach innen 
vorsprlngen, laBt sich der gesamte Antriebsmechanismus fur die Azimutbremse in- 
nerhalb des Grundrisses der Bremsscheibe 10 unterbringen. 

Im gezeigten Beispiel sind die Sattel 18 als Schwimmsattel ausgebildet. Es ist je- 
doch auch eine Konstruktion mit Festsatteln moglich, mit auf beiden Seiten der 
15 Bremsscheibe 10 angeordneten Aktoren, die je eine der Bremsbacken 26 betatigen. 
Die Rebel dieser Aktoren konnen wieder mit einem gemeinsamen Antrieb gekoppelt 
sein. 

Obgleich die Erfmdung hier am Beispiel einer Azimutbremse fur Windkraflanlagen 
beschrieben wurde, versteht es sich» da3 das Grundprinzip der Erfindung auch bei 
anderen Bremsen anwendbar ist. bei denen mindestens zwei Bremsbackenpaare an 
einer gemeinsamen Bremsscheibe angeordnet sind. 

25 
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J PATENTAN5PRUCHB 

1. Azimutbremse fflr Windkraftanlagen, mit mindestens zwel an einer gemelnsa- 
men Bremsscheibe (10) angeordneten Bremsbackenpaaren (12A. 12B; 14A, 14B; 

5 16A. 16B). denen JeweUs ein Aktor (24, 30) zugeordnet ist. dadurdi gekeiinzeich- 
nct, dafi Jeder Aktor einen Hebel (30), der um eine zur Ebene der Bremsscheibe 
(10) senkrechte Achse schwenkbar ist, und ein Getriebe (24) zur Umsetzung der 
Schwenkbewegimg des Rebels (30) in eine axiale Andruckbewegung der Bremsbak- 
ken (26) gegen die Bremsscheibe (10) aufweist und dafi die Hebel (30) der minde- 
stens zwei Aktoren durch einen gemeinsamen Antrieb (32) gekoppelt sind. 

2. Azimutbremse nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. d^ jedes Brems- 
backenpaar (12A. 12B; 14A. 14B; 16A. 16B) einen Sattel (18) aufweist. in den das 

1 5 Gebiebe (24) integriert ist. 

3. Azimutbremse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daJ3 die Sattel (18) 
der beiden Bremsbackenpaare (12A, 12B; 14A. 14B; 16A. 16B). denen ein gemein- 
samer Aktor (32) zugeordnet ist. auf einer gemeinsamen Halterung (20) gehalten 
sind. 

4. Azimutbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet da0 der Antrieb (32) so mlt den beiden Hebeln (30) gekoppelt ist, daj3 je- 

25 der Hebel zugleich ein Widerlager fur den Antrieb zum Verstellen des anderen He- 
bels bildet 

5. Azimutbremse nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dajS jeder Antrieb 
' (32) zwei in entgegengesetzte Richtungen ausfahrbare und zuruckziehbare Schub- 

stangen (28) aufweist. die jeweils gelenkig mit dem freien Ende elnes der Hebel (30) 
verbunden sind. 

6. Azimutbremse nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet da3 die Bremsbak- 
35 ken (26) durch Zuriickziehen der Schubstangen (28) gegen die Bremsscheibe (10) 

anstellbar sind. 
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7. Azimutbremse nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet. 
da6 die Hebel (30) der beiden Aktoren in bezug auf die Bremsscheibe (10) in der 
gleichen radialen Richtung vorspringen und d^ die zugehSrigen Getriebe (24) ge- 
gensinnig wirken. 

8. Azimutbremse nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, da3 die Hebel (30) 
in bezug auf die Bremsscheibe (10) radial nach innen vorspringen. 

9. Azimutbremse nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. da3 der Antrieb (32) einen Spindeltrieb (34) aufweist. 

10. Azimutbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 der Antrieb (32) einen Elektromotor (36) aufweist 
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